Ministerul Educatiei si Cercetarii al Republicii Moldova
Agentia Nationala pentru Curriculum si Evaluare
OLIMPIADA LA FIZICA

etapa raionald/municipali/zonald
19 februarie 2023
Clasa a 10

PROBLEMA 1. (10,0 p.)

P1. O particuld cu masa m se ciocneste de particula cu masa M ce se afla in repaus. In urma ciocnirii
particula cu masa m se abate sub un unghi a; = g lar particula cu masa M zboara sub unghiul a, =

5 e C o M
300 fati de directia initiald a miscarii particulei cu masa m. Raportul maselor —= 5.

Sa se determine:

P1.1. Legea de conservare a energiei. (2,5p.)
P1.2. De céte ori s-a schimbat energia cinetica a sistemului de particule. 5,5p)
P1.3. Variatia relativa (in procente) a energiei cinetice a acestui sistem. (2,0p))
3AJIAYA 1. (10,0 6.)

P1. JIsmxymiascst yacTuiia Maccoil M CTaJKMBAETCs C MOKosIecs yactuiiet maccoit M. B pesynbraTe
. T .

CTOJIKHOBCHHS, HACTHIIA Maccol M OTKIOHSETCS Ha Yronl @y = — , a HaCTHIA Maccoi M — na yron

@, =30° 10 OTHOWIEHHIO K IIEPBOHAYAILHOMY HAIPABJICHUIO ABMIKEHHMS YaCTUIIBI Maccoi M.

M
OTHOIIIEHHE MAaCC YaCTHI] —= 5.

OrnpenenuTsb:

P1.1. 3aKoH COXpaHEHHUsI YPHEPTUH. (250.)

P1.2. Bo ckoJbKO pa3 H3MEHWIACh KHHETHYECKAst SHEPTHSI CUCTEMBI

B pe3yJbTaTe CTOJKHOBEHHUS. (5,56.)
P1.3. OtHocuTenbHOE U3MEHEHHE (B MPOIIEHTAaX) KWHETUYECKOW SHEPTHU CUCTEMBI. (2,00.)
SOLUTIE

P1.1. Energia cinetica a sistemului:

2
a) pandlaciocnire E, = mzvl (1) unde v, este viteza initiald a particulei
Cu masa m; (1,0p.)
/N2 /N2
m(v M(v .
b) dupi ciocnire EC/ = (21) + (22) , (2) unde v/siv/ sunt vitezele
particulelor cu masele m si M, respectiv. (1,0p.)
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mv? m(v{)2 M(vé)2

c) S = + > 0,5p.)
P1.2. Raportul energiilor
/y2 /\2
my)* M®w,)
g Eo i WF Mep g 05p)
Ec mvi vi m vi’ o
2
b) Legea conservarii impulsului mv; = mvl/ +M (1,0p.)
Pentru desen (fig. 1.1.) cu vectorii vitezelor pana si dupa ciocnire (1,0p)
C e =/
Proiectiile: T v,
pe axa OX: mv; = Mvz/x sau
m
mv; = Mvz/ cosa, (4) 05p) !
pe axa OY: 0=mv/ —Mv] sina, sau "1, O i{
mvl/ = Mvz/ sina, (5) 0,5p.) M ‘“)‘?f
Din (4 ) determindm raportul Q\E‘f
/ ]
vp_m, _1 :
.......... o = M Cosazl (6) (0,4 p) Flg. 1.1
Raportul (5) si (4) este
/ e /
mv; Mv, sin a;, 2]
= , deunde —=tga,. (7 0,4 p.
muv, Mvé cosa, 121 g a2 () ( p.)
Introducem (6) si (7) in formula (3)
/ 2
Ec _ 4,2 M (E) 1 _ 142 m,
E. tg=az + m \M/ cos2a, tg=az + M cos?a,’ (1.0p)
Substituind valorile numerice obtinem
/
Ee = 0,6. (0,2 p.)
Ec
P1.3. Variatia energiei cinetice
AE, = EC/ — E,. (conform (1)si(2)) ..(0,5p.)
Atunci variatia relativa a energiei cinetice (in procente ) este
/
AE E.-E M
2. 100% = Z<=Fc. 100% = (1 + g) tg?a, + - — 1= —40% (L5 p.)

Ec Ec
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PROBLEMA 2. (10,0 p.)

P2. O bila de plastic cade de la inadltimea h=0,3 m pe suprafata apei dintr-un vas si timp de 0,5 s atinge
in el adancimea d = 0,7 m intampinand forta de rezistenta a apei F,, care constituie 20% din greutatea
bilei. Densitatea apei este 10°kg/m®, acceleratia gravitationald — 10 m/s?.

Sa se determine:

P2.1..Acceleratia bilei in apa. 3,3p)
P2.2. Adancimea maxima la care ajunge bila. 1,7p)
P2.3. Densitatea bilei. (5,0p)
3ATAYA 2. (10,06.)

P2. [TnacTUKOBBIN MIAPHK TalaeT ¢ BBICOTHI #=(0,3 m Ha MOBEPXHOCTh BOJBI B cocyxae u depe3 0,5 ¢
nocturaeT B HeM Tiyounsl d = 0,7 wm. Ilpu 3TOM cuia conpotuBieHus Boabl F. cocramser 20% ot
CHUJIBI TSKECTH 1apuka. [110THOCTE BOJBI — 102 ka/ai®, ycKkopeHue cBoboHoro naaeHus — 10 mlc?.

Onpenenurs:

P2.1. YckopeHnue, ¢ KOTOPBIM JIBIDKETCS IIAPUK B BOJIC. (3,36.)
P2.2. MakcumanbpHyIO TIyOHHY, Ha KOTOPYIO OITyCKAeTCsl MapHUK. (1,70.)
P2.3. IInoTHOCTH mapHKa. (5,0 6.)
SOLUTIE

P2.1.a) vy, = 0 viteza initiala; vy, — viteza cu care bila intra in apa;

ty — timpul de zbor in aer; t2 — timpul de zbor in apa.

Ecuatia de miscare a bilei in aer Ya
2 — @ vu=0
h= (1,0p)
2 h N
a
t; = \/% = 0,245 s. 0,1p)
Vo2 = gt1 = 2,45 % (1,0p.) s
b) Ecuatia de miscare a bilei in apa d .-.E.
d = vyyt, — 22 (1,0 13'
= Vo2l2 2 0p.) r
a= W =42 Sﬂz 0,2 p.) o G
2
Fig. 2.1.

P2.2. Adancimea maxima3 atinsa de bila
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UZ—VSZ

d = .
max 2a

v=0, dpg, =0,714m

P2.3. Pentru desen cu fortele aplicate  (Fig. 2.1)

Conform legii a ll-a a lui Newton, proiectia fortelor pe axa OY:

-G+ Fy+FE =ma,

unde G =mg = p,Vpg,
Fa = paVpg,
F-=fG=fpsVpg = 0.2ppVpg9,
unde f = 0,2 (20 % din greutatea bilei)

G
= 5 = prb'

Atunci legea a Il-a a lui Newton este
—PpVp9 + paVpg + 0,2p,Vpg = ppVpa
pp(a+0,89) = pag

_ _Pad  _ _ 102 kg
Pb = i08s 0,82p, = 8,2-10 e
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0,2 p.)
(1.5p.)
(1,0p.)
(0,5p.)

05p.)

05p.)
(0,25 p.)
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PROBLEMA 3. (10,0 p.)

P 3. De-a lungul planului Tnclinat cu unghiul 30° fati de orizont, se arunca de jos in sus, un corp. Dupi
t1 = 1 s corpul se afld la distanta s; = 11,25 m de la locul de lansare, iar dupd t = 2 s — corpul se opreste
pe plan si incepe sa coboare Thapoi.

Sa se determine:

P3.1. Viteza initiala v cu care a fost lansat corpul. (25p.)
P3.2. Coeficientul de frecare dintre corp si planul inclinat. (35p)
P3.3. Cu ce viteza revine corpul in locul de lansare. (25p.)
P3.4. Dupa cat timp corpul revine in locul de lansare. 15p)
3AJIAYA 3. (10,0 6.)

P 3. Brons HakIOHHO# mimockocTy, coctasisomieit 30° ¢ ropu3oHTOM, 6pOCAIOT CHU3Y BBEPX TEJO.
Yepes t1 = 1 ¢ teno maxoaures Ha paccTossHuu S1 = 11,25 m ot mecta 6pocanus, depes t2 =2 ¢ — Teno
OCTAaHABJIMBACTCS U 3aTEM HaYMHACT JABUTaThCS BHU3.

Onpenenuts:

P3.1. HauanbHyt0 CKOPOCTh Vg, C KOTOPOH Teo ObLIO OpOIIEHO

Ha HAKJIOHHYO TUIOCKOCTb. (2,56.)
P3.2. KoaddummeHt Tpenust Mexay TeIOM U HaKJIIOHHON TUIOCKOCTBIO. (356.)
P3.3. CkopocTb, ¢ KOTOPOIA TEJIO BO3BpAIIAETCS HA MECTO OpOCaHusl. (250.)
P3.4. Bpewmsi, B TeueHHE KOTOPOTO TEJIO BO3BPAIIAETCS B HAYAIIbHOE TIOJI0KEHHUE. (1560.)
SOLUTIE

P3.1. a) Laridicarea cu acceleratia negativd a, dupa timpul t2 corpul se opreste si

Ve, = Vo — Qrt; =0, (1,0p))
deunde a, = ? : (0,2p))
2
. — ot ot
b) s1 = oty —a,— sau §; = Voty — - (1,0p.)
2
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S1

Vo = Z Vo= 15m/s, 0,2p.) ¥
t—5p
a, = 7,5m/s. (0,1p.)

P3.2. La miscarea de jos in sus (ridicare) cu acceleratia a,:

a) Desenul planului inclinat cu fortele
aplicate (fig. 3.1) 15p)

Fig. 3.1 (ridicare).

b) Conform legii a Il-a a lui Newton proiectiile fortelor:
OX: Fsr + G, = ma,,;

05p.)

OY: N -G, =0; (0.5p.)
G, =mg-sina; G, =mg-cosa 0,4p.)
Fep = uN = pmg - cosa 0,2 p.)

umg:cosa+mg:-sina = m:—z 0,3p)

';—2 -g sina
u= gcT; pu=0,288. 01p)

P3.3. La coborare, miscarea corpului de sus in jos cu acceleratia a:
a) v — v§, = 2a,5s,, unde n punctul de maxim vy, = v, = 0 (1,0p.)

art%

si S, = vpt, — = 15m. 0,5p.)

b) Proiectia fortelor pe axa OX (Fig. 3.2) la coborérea
corpului:

—umg - cosa +mg - sina = ma., (0,5p.)

de unde

a. = g sina — ug cosa,

a.=2,5m/s?. (0.2 p.)
v, = \/TCSZ = 8.66 m/s. 0,3 p.) Fig. 3.2 (coborare).

P3.4. Timpul total de miscare a corpului la ridicare si coborare la locul de lansare:

t=t, +t¢t.. (0,8 p.)
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v, = a.t,, deunde t,= % =346 s. (0,5p.)

ac

t =5,465s. 0,2 p.)
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